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大口径深孔钻具选用原则及建议
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摘　要：为了适应深孔钻探的需要，减少孔内事故的发生，阐述了深孔钻具的选用原则，对钻铤、钻杆、转换接头、方
钻杆的选用方法进行了具体介绍，并就经常遇到的钻柱切口问题、临界钻压和转速问题提出了建议，为施工单位进
行合理的钻具选用和组合提供了参考。
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1　概述
随着资源形势的紧张，无论是水源地开发、地热

钻探还是煤层气开采，钻孔均在向深部发展。 在深
孔钻探中，孔内事故时有发生，其中 ７０％ ～８０％是
钻具事故。 这些事故的发生又与钻具选用紧密相
关，本文旨在对直井深孔钻探中的常用钻具选用问
题进行分析和探讨。

所谓钻具，是指方钻杆、钻杆、钻铤、接头、稳定
器、减震器以及在特定钻井条件下使用的其他井下
工具的统称，习惯上往往把方钻杆、钻杆、转换接头、
钻铤称为钻具。 在钻井过程中，上述钻具连接起来
组成的井管串称为钻柱。 钻具组合应遵循以下原
则：第一，简单原则，钻具结构应力求简单、简化，最
大限度地减少螺纹、台肩和切口数量，尽量选择标准
钻具；第二，合理原则，首先选择的钻具规格要合理，
用小规格能完成的，不选大规格的，以节约投资，降
低消耗；第三，钻具匹配要合理，整个钻柱过渡平滑。

2　几种钻具的选用方法
2．1　钻铤的选用
2．1．1　钻铤直径的确定

钻铤直径决定着井眼的有效直径，为了保证所
钻井眼能使套管或套铣筒的顺利下入，钻铤中最下
部一段的外径不应小于允许最小外径 D允（D允 ＝２ ×

套管接箍外径－钻头直径）。 如钻头直径为 ２２２畅２
ｍｍ，选用 饱１７７畅８ ｍｍ 的套管，接箍外径为 １９４畅５
ｍｍ，则 D允 ＝２ ×１９４畅５ －２２２畅２ ＝１６６畅８ ｍｍ，可选用
饱１７１畅４或 １７７畅８ ｍｍ的钻铤，当钻铤柱中采用了稳
定器时，可以选择稍小直径的钻铤。 钻铤柱中选用
的最大外径应以保证在可能发生的打捞作业中能被

套铣为前提，在上述饱２２２畅２ ｍｍ 的井中，可打捞和
套铣“落鱼”最大外径为 １８１ ｍｍ，即钻铤直径不能
超过 １８１ ｍｍ，但在钻铤直径的选择上也不能一味求
小，如果在大井眼中使用小钻铤，钻铤的弯曲度增
加，应力增大，钻铤极易产生疲劳破坏。 另外，还加
剧了钻铤的横向振动和扭转振动，加大了钻铤发生
刺穿、粘扣和胀扣破坏的可能性。 在大于 饱２４１畅３
ｍｍ的井眼中，应采用复合钻铤结构，但相邻两段的
外径差不应过大，一般不超过 ２５畅４ ｍｍ。
2．1．2　钻铤根数的确定

由于钻铤担负着给钻头加压的作用，因此钻铤
根数主要是根据设计的最大钻压确定，目前广泛采
用的是浮力系数法。 由此计算出所需钻铤重力 Wｃ，
再折算成钻铤根数。

Wｃ ＝WｍS ｔ ／（Kｃｏｓα）
式中：Wｃ———所需钻铤重力，ｋＮ；Wｍ———设计最大
钻压， ｋＮ； Sｔ———安全系数，一般取 １畅１５ ～１畅２５；
α———井斜角，（°）；K———钻井液浮力系数，K ＝１ －
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（ρα／ρｓ）；ρα———钻井液密度，ｇ／ｃｍ３；ρｓ———钢材密
度，为 ７畅８５ ｇ／ｃｍ３ 。
在饱２２２畅２ ｍｍ 的井眼中，设计钻压为 １５０ ｋＮ，

钻井液密度 ρα ＝１畅６５ ｇ／ｃｍ３ ，选 Sｔ ＝１畅２，则可计算
出所需钻铤重力为２２８ ｋＮ，如选择饱１７７畅８ ｍｍ的钻
铤，则需 １５根。
有的施工队伍因担心发生粘吸卡钻而少用钻

铤，此时钻柱上拉压均衡的中性点将上移，中性点以
下部位的钻杆就会增长，承受压力后极易产生弯曲。
由于钻杆在工作中承受拉伸、压缩、扭转与弯曲交变
应力的联合作用，也非常容易产生疲劳破坏，而钻杆
管体两端加厚部位受截面变化的影响是应力集中的

位置，因此大多数钻杆的破坏都发生在距接头 １畅２
ｍ的范围内。 一旦发生断裂，施工队往往会把查找
问题的重点放在钻杆上，其实是由于钻铤配置不当
引发的受力问题所导致，所以钻铤的配置在施工中
是钻具匹配的关键问题之一，不容忽视。
2．1．3　钻铤内径和螺纹的选择

在 ＡＰＩ标准中，钻铤内径和螺纹已经标准化了，
除非特殊需要，不应选择其他尺寸的内径和螺纹，因
为这里有一个平衡连接问题，即内外螺纹的弯曲强
度比 BSR＝２畅５０时的连接，此时内外螺纹抗疲劳性
大致相当，被认为是最安全的连接，根据钻井条件，
可接受的 BSR范围为 ３畅２０ ～１畅９０。

BSR＝
ZＢ
ZＰ

＝（D４ －b４） ／D
（R４ －d４ ） ／R

式中：BSR———弯曲强度比；ZＢ———内螺纹截面模
量；ZＰ———外螺纹截面模量；D———内螺纹接头外
径，ｍｍ；b———接头内径，ｍｍ；R———外螺纹端部处内
螺纹根部直径，ｍｍ；d———距外螺纹密封台肩 １９畅０５
ｍｍ外螺纹根部直径，ｍｍ。

由上式可以看出，内径及螺纹参数的改变，均影
响弯曲强度比的大小，千万不能把钻杆接头的螺纹
连接照搬到钻铤上。 如有细扣钻杆中饱１２１ ｍｍ 接
头的连接螺纹为 ＮＣ３８、内径为 饱６８ ｍｍ，而 饱１２１
ｍｍ钻铤的标准螺纹为 ＮＣ３５、内径为 饱５０畅８ ｍｍ。
如果把饱１２１ ｍｍ钻铤的螺纹改为 ＮＣ３８，经计算，其
弯曲强度比为 １畅８０２，不能达到平衡连接效果，内螺
纹抗疲劳性能偏小，容易造成内螺纹疲劳断裂，同样
地，如果把钻铤内径加大，则容易造成外螺纹的疲劳
折断。
2．1．4　钻铤应力释放槽的选择

ＡＰＩ钻铤螺纹的主要缺点是内外螺纹长度不
同，以 ＮＣ５０螺纹为例（见图 １），外螺纹最大长度为

１１４畅３ ｍｍ，内螺纹最小长度为 １１８ ｍｍ，两螺纹连接
后，内螺纹根部处形成突然减小的截面，出现较高的
交变应力，而且非常集中，从而降低螺纹的强度。 另
外内螺纹根部暴露在泥浆中，受到泥浆的涡流冲击
和腐蚀，容易形成尖锐切口，加深应力集中而发生破
坏，实际发生内螺纹断裂的部位也都在此处。 钻铤
接头外螺纹台肩面几乎支撑着所有的弯曲应力，最
大弯曲应力发生在内螺纹接头和外螺纹接头的最后

一道螺纹附近，断裂也易从外螺纹接头的最后一道
螺纹发生。 鉴于以上情况，笔者认为在螺纹的台肩
转角处开应力释放槽能够有效缓解连接部位的应力

集中，使密封面上的接触压力不再集中在公扣台肩
转角处，而是比较均匀地分布在整个密封面上，增大
了接触面积，提高了螺纹的抗载荷能力（见图 ２）。
但这种钻铤也有其缺点，就是一旦出现螺纹损伤，很
难进行二次修扣，所以如果在钻进中容易出现螺纹
损伤，比如在比较硬的岩层中，笔者不建议采用带应
力释放槽的钻铤，如果认为有条件使用应力释放槽
时，一定要严格执行操作规范，使用合格丝扣油，对
螺纹进行有效保护。

图 １　未带应力释放槽的 ＮＣ５０ 螺纹

图 ２　带应力释放槽的 ＮＣ５０ 螺纹
2．1．5　关于螺旋钻铤

在普通圆钻铤外圆柱面上加工 ３条右旋的螺旋
槽，以减少与井壁的接触面积，即是螺旋钻铤。 螺旋
钻铤具有普通圆钻铤的作用，但又克服了圆钻铤的
不足。 不仅其质量比普通圆钻铤减轻 ４％，而且具
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有良好的防卡钻作用。 从粘附卡钻力的计算式就可
以看出螺旋钻铤防粘卡的作用。 粘附卡钻力的计算
式为：

F＝ΔPAｃCｔ
式中：F———卡钻力；ΔP———压差力；Aｃ———钻具与井
壁间的接触面积；Cｔ———钻具与泥饼间的摩擦系数。
显然可见，减小 Aｃ 就可减小卡钻力。 由于螺旋

钻铤表面加工有凹形螺旋槽，使 Aｃ 显著减小，即钻井
时钻铤与井壁的接触面积减小，保证泥浆在钻铤四
周循环流动，有利于钻铤在各方向上静压力的平衡。

这就是螺旋钻铤可以防止压差粘附卡钻的原理。
在定向钻井中，因井眼有一定的倾斜角，再加上

钻具自身重力作用，钻具形成压差粘附卡钻的可能
性就更大。 因此，在定向井使用螺旋钻铤，是防止压
差粘附卡钻的一种好方法。 另外，螺旋槽还有助于
油浴解卡时油的渗透，万一卡钻，能尽快使事故得以
解除。
2．2　钻杆的选用

对于常规钻探方法而言，钻杆直径可参照表 １
确定。

表 １　常用钻具的匹配

钻头尺寸／ｍｍ 地层
钻　铤

外径／ｍｍ 内径／ｍｍ 钻杆直径／ｍｍ 方钻杆／ｍｍ

饱１４９ 煙煙畅２ ～１５５ 构畅６
软 １０４ 崓崓畅８ ５０ ��畅８ ７３ 後後畅０ ７６ ��畅２ ×７６ 铑畅２
硬 １２０ 崓崓畅６ ５０ ��畅８ ８８ TT畅９ 或 ７３ n畅０ ８８ ��畅９ ×８８ 铑畅９

饱２１５ 煙煙畅９ ～２２２ 构畅２
软 １５８   畅８，１６５  畅１ ７１ ��畅４
硬 １７１   畅４，１７７  畅８ ５７ ��畅２

１１４ TT畅３ 或 １２７ 枛畅０ １０８ 挝挝畅０ ×１０８ 梃畅０ 或 １３３ *畅４ ×１３３ D畅４

饱３１１ ,,畅１ ２０３ 湝湝畅２，２２８ 崓畅２，２５４ ~畅０ ７１   畅４ 或 ７６ :畅２ １２７ 吵吵畅０ 或 １３９ 貂畅７ 或 １６８ 7畅３ １３３ 挝挝畅４ ×１３３ 梃畅４ 或 １５２ *畅４ ×１５２ D畅４
饱４４４ 煙煙畅５ ～６６０ 构畅４ ２０３ ##畅２，２２８  畅６，２５４  畅０，２７９ 鲻畅４ ７１   畅４ 或 ７６ :畅２ １２７ 吵吵畅０ 或 １３９ 貂畅７ 或 １６８ 7畅３ １３３ 挝挝畅４ ×１３３ 梃畅４ 或 １５２ *畅４ ×１５２ D畅４

2．2．1　钻杆钢级的选择
石油系统常用 Ｅ７５、Ｇ１０５ 和 Ｓ１３５ 三种钢级的

钻杆，地质、水利系统常使用 Ｒ７８０ 钢级作为 Ｅ７５ 钢
级钻杆的替代品。 在满足提升强度要求条件下，应
优先选用低钢级的钻杆。 因为高钢级的钻杆只是静
强度高，但在实际钻井施工中，其腐蚀疲劳强度并不
比低钢级钻杆高，而且它对介质更敏感，腐蚀疲劳强
度下降大，因此应引起施工人员的足够注意。 采用
低钢级钻杆，不仅价格便宜，而且即使发生刺漏也不
致立即断裂，便于及时发现采取措施，减少钻具事故
发生。 对于必须使用高钢级的含腐蚀性介质钻井
中，建议使用内涂层钻杆，以提高钻杆使用寿命。
2．2．2　钻杆接头通孔问题

标准钻杆接头外螺纹对管体的扭屈比为 ０畅９ 左
右，这样钻杆连接成钻柱后整体强度基本一致，没有
薄弱环节。 因此，无论何种钢级钻杆，建议按标准订
制，考虑到特殊钻探工艺需求时，应慎重确定。 如使

用 Ｇ级饱１２７ｍｍ钻杆进行煤层气参数井钻探时，为
了满足取心提升时间的要求，必须使用绳索取心钻
具，钻杆通径必须大于饱９４ ｍｍ，此时外螺纹与管体
的扭屈比为 ０畅６５，显然外螺纹成了钻柱上的“弱
径”，极易发生失效现象，如改为 Ｅ 级杆体，则扭屈
比变为 ０畅９２，可以满足使用要求。
2．2．3　母接头吊卡台肩问题

母接头吊卡台肩有 １８°和 ９０°两种，推荐选择
１８°台肩，特别是在进行定向钻探时，这种台肩根部
应力集中系数远小于 ９０°台肩根部应力集中系数，
不易萌生裂纹，安全系数高。 此时，相配合的吊卡型
式必须随之改变，切不可用 ９０°台肩吊卡改制。
2．2．4　外平钻杆问题

由于空气循环工艺的需要，近年来以饱１１４ ｍｍ
外平 Ｇ级钻杆为代表的反循环钻杆得到了广泛的
应用，如图 ３所示。

图 ３　反循环用外平钻杆

由于接头外径与管体外径相同，接头螺纹只能
按外径设计成相应规格的 ＮＣ３１ 螺纹，接头外螺纹

对管体的扭屈比仅为 ０畅２７。 因此，这类钻杆不能传
递大扭矩，不能用于牙轮钻头钻探，只能用于空气潜
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孔锤钻进时起连接作用。
2．2．5　双台肩钻杆接头

所谓双台肩，是指钻杆接头有 ２ 个台肩面，如图
４所示。 当接头初步拧紧时，其主台肩接触，而在公
扣前端和母扣的次台肩有一间隙。 在上紧扣时，较
长的公扣与相应的母扣发生弹性变形，使次台肩相
应接触。 像常规接头那样，主台肩起密封作用，主台
肩、螺纹和次台肩均承受扭矩。 这种接头的优点在
于抗扭强度高，一般地，ＡＰＩ双台肩螺纹抗扭强度比
常规接头的抗扭强度高 ３０％左右。 因此在施工中，
可以根据工艺需要，在接头外径不变时增大内径，减
少压力损失，节约泵功率；或者在内径一定时降低外
径或钻杆规格，从而降低孔内钻柱重力以节省投资。
这种接头的不足是价格高于常规接头，一般推荐在
超深井或定向钻进中使用。

图 ４　双台肩连接示意图

2．3　转换接头的选用
转换接头有同径式（Ａ 型）和异径式（Ｂ 型）２

种。 作为钻柱中的重要连接部分，转换接头的机械
性能应高于被连接件的机械性能，而且还应注意以
下几个方面。

（１）转换接头连接的钻具。 当其直径差大于 １５
ｍｍ时，在浅井中可以采用 Ａ型或 Ｂ型接头，当井深
超过 ２０００ ｍ时，应采用 Ｂ型接头。

（２）Ａ型转换接头外径应与大尺寸连接件的标
准外径一致，Ｂ 型接头外径应分别与其连接件的外
径一致；转换接头内径应与两端连接部件中内径较
小者一致。

（３）为了防止钻柱疲劳破坏，钻柱转换区的过
渡要力求平缓，建议转换接头大端螺纹与小端螺纹
的抗弯强度比也要保证在 １畅９ ～３畅２０ 之间，不同规
格的螺纹钻具能否用转换接头连接在一起时，应核
算其弯曲强度比，如饱７３ ｍｍ钻杆与饱１６５畅１ ｍｍ钻
铤之间就不可使用 ＮＣ３１与 ＮＣ４６直接转换，因为经
过计算可知，ＮＣ３１ 螺纹 ZＢ ＝８７３７４，ZＰ ＝３５８０２；
ＮＣ４６螺纹 ZＢ ＝３１８０２７，ZＰ ＝１２０５１０；其弯曲强度比
为 ３１８０２７／８７３７４ ＝３畅６４、１２０５１０／３５８０２ ＝３畅３６，超过
了 ３畅２０的极限，须在中间另加较大规格的钻杆。
2．4　方钻杆的选用

由于方钻杆受到的拉力和扭矩最大，因此应尽
量选用较大尺寸的方钻杆。 目前，常用的有 １０８ ｍｍ
×１０８ ｍｍ 和 １３３ ｍｍ ×１３３ ｍｍ 两种，建议 ２０００ ｍ
以浅井选 １０８ ｍｍ×１０８ ｍｍ方钻杆，超过 ２０００ ｍ的
钻井选用 １３３ ｍｍ×１３３ ｍｍ方钻杆。 为了受力合理
和操作方便，一般应使其下接头外径与其相连接的
钻杆接头外径相近。 参见表 １。

3　关于钻具组合中的几个问题
3．1　钻柱切口问题

在石油钻探中，钻具的拧卸、提升使用的是“三
吊一卡”，而地质岩心钻探和水文水井钻探中早已
习惯了垫叉＋提引器拧提方式，即在钻柱外圆上铣
刨切口，这在浅井钻探中是实用的，但孔深增大后，
这种方式的弊病就逐渐显现出来。
3．1．1　切口效应问题

任何一种切口都会造成钻具局部应力集中，降
低截面抗弯模量，削弱钻具的抗弯强度。 以 饱１５９
ｍｍ钻铤为例，如在其表面铣削深度 １４畅５ ｍｍ 的切
口，其截面抗弯模量由 ３７８５８３ ｍｍ３

降为 ２０４３５２
ｍｍ３ ，降低了 ４６％。
3．1．2　扭矩不足问题

石油钻探中普遍使用液压大钳作为拧卸工具，
其上紧螺纹时的扭矩是可控的，对于不同规格的螺
纹，可以按照不同的上紧扭矩去上紧。 而使用垫叉
作拧卸工具时，其上紧扭矩无法设定和测量，操作时
也具有随机性，上紧扭矩或大或小。 过大时造成螺
纹过量变形而失效；过小时又会造成螺纹反复上扣
或台肩分离，也会造成螺纹失效或公螺纹折断。 因
此，尽量不要在钻柱上设计切口。
3．2　与钻具组合相关的临界钻压和转速问题

钻压与转速的确定，既要根据地层、地区特点，
又要考虑所用钻头的特性，这里提出的临界钻压与
临界转速是根据钻具自身特点提出的特殊问题。
3．2．1　临界钻压

在钻进时，是靠下放部分钻柱重力给钻头加压
的，当钻压较小时，下部钻柱保持直线稳定状态。 当
钻压增至第一次临界钻压时，则下部钻柱丧失稳定
而发生弯曲，钻头倾斜角度大，容易产生井斜，整个
钻具受力状态会发生变化。 当钻压继续增大到第二
次临界钻压时，钻柱因为两个弯曲点的出现，钻头的
倾角变小，有利于钻直井，钻柱的受力状态得到改
善，因此建议划眼时的钻压要小于一次临界钻压，而
钻进时的钻压要略大于二次临界钻压，但不要超过
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钻铤重力的 ８０％，常用单一钻柱的临界钻压见表 ２，
不同钻具组合的临界钻压要分别计算。

表 ２　不同钻具组合的临界钻压

钻具规格／ｍｍ 第一次弯曲
临界钻压／ｋＮ

第二次弯曲
临界钻压／ｋＮ

钻铤

饱２０３ g８０　 １５８　
饱１７８ g５５　 １１０　
饱１５９ g４３　 ８６　
饱１２１ g１８　 ３７　

钻杆

饱８９ ×９ 构构畅１９ ４   畅８ ９ QQ畅６
饱１１４ ×８ 後後畅５６ ８   畅１ １６　
饱１２７ ×９ 後後畅１９ ９   畅８ １９ QQ畅３

3．2．2　临界转速
所谓临界转速，是指钻柱旋转达到这个速度时，

会使钻柱发生振动，造成钻杆弯曲，过度磨损、迅速
损伤和疲劳破坏。 临界转速随钻具的长度、钻杆尺
寸、钻铤尺寸和井眼大小而变化。 表 ３ 为各种钻杆
在不同孔深时的临界转速，供施工时参考。 当操作
者发现转盘上的钻杆振动异常时，应考虑变换挡位，
避开临界转速，或更换不同的钻具组合。

4　结语
钻具的选用和组合与稳定器、减震器等井下钻

表 ３　不同规格钻杆的临界转速

钻杆尺寸
／ｍｍ

转盘转速

／（ ｒ· ｍｉｎ －１ ）
井深／ｍ

６０　 １１０ 适７５４ d３０８３ 览６８８８  
７３　 １３０ 适５９７ d２４３８ 览５４８６  ９７５３ x
８９　 １６０ 适４８８ d２０１２ 览４５１１  ７９２５ x

１０２　 １８５ 适４２４ d１５２４ 览３８７１  ６７０６ x
１１４　 ２１０ 适３６６ d１７０７ 览３４１４  ６００５ x
１２７　 ２３５ 适３０５ d１３７２ 览３０４８  ５３３７ x
１３９ 构构畅７ ２６０ 适２９９ d１２１９ 览２７４３  ４８４６ x

具的使用是密切相关的，在具体施工中应该综合考
虑它们的作用和影响。 在实践中要具体问题具体分
析。 合理的钻具选用和组合是确保优质快速钻井的
重要条件，它对有效控制井斜，保证井身质量，使钻
头工作稳定，提高钻速，减少钻具事故，增加钻具的
可下深度及延长钻具的使用寿命具有重要意义。
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中外专家共商中深层地热高效开发与利用
枟中国矿业报枠消息（２０１０ －０３ －１５）　由中国地质大学

（北京）主办的“第一届中深层地热高效开发与利用国际会
议”日前在该校国际会议中心召开。 国际地热协会主席、美
国工程院院士、斯坦福大学 Ｒｏｌａｎｄ Ｈｏｒｎｅ 教授，中国科学院
院士汪集旸，中国工程院院士多吉等多位国内外知名专家学
者应邀参加会议，并就如何高效开发与利用地热资源做了专
题报告。 同时，国内部分地热资源勘查与开发企业代表也一
同进行了相关研讨。 会议为推动我国地热资源走向规模化
开发与利用之路奠定了坚实的基础。
据了解，地热资源属于绿色可再生能源资源，是化石能

源较为理想的替代能源。 地热资源按赋存状态分为水热型、
干热岩型和地压型等。 我国地热资源储量十分丰富，分布也
非常广泛，据中国地质调查局不完全统计，仅我国 １２个主要
沉积盆地地热资源储量折合标准煤就高达 ８５３２亿 ｔ，可采资
源量折合标准煤 ２５６０亿 ｔ；我国大陆 ３０００ ～１００００ ｍ深处干
热岩资源储量折合标准煤高达 ８６０ 万亿 ｔ，相当于目前全国
年度能源消耗总量的 ２６万倍。

会上，中国地质大学（北京）副校长万力首先代表学校致
开幕辞，并预祝本次会议取得圆满成功。 随后，Ｒｏｌａｎｄ Ｈｏｒｎｅ
教授向与会代表做了题为“Ｔｈｅ Ｆｕｔｕｒｅ ｏｆ Ｇｅｏｔｈｅｒｍａｌ Ｅｎｅｒｇｙ”
的学术报告，深入浅出地介绍了美国地热资源的利用情况以

及地热资源未来的发展趋势。 汪集旸院士、多吉院士分别做
了“地热能开发利用与节能减排”以及“西藏地热资源利用
现状及发展建议”的专题报告，两位院士结合自己丰富的研
究经验，对我国地热资源开发利用所取得的成绩以及急需解
决的问题进行了归纳总结，并就地热资源在我国的发展对策
给出了客观的建议。 会上，与会学者、企业代表还就地热资
源勘查与开发利用相关问题进行了深入地研讨。

通过本次会议记者了解到，目前国内已有多家大中型企
业参与投资开发地热资源，并已有多个大型地热资源开发项
目取得实质性进展。 例如北京市凤河营地热田整装勘查与
综合开发项目已探获 １２０ ℃的高温地热水，拟开发地热资源
热、电、冷、汽四联供用途，全部开发后可为北京市近 ５０００ 万
ｍ２ 建筑物提供地热供暖服务；西藏自治区羊易高温地热资
源发电项目即将进入生产井钻探阶段，全部开发后可实现发
电装机容量 ５０ ＭＷ；河北省承德市隆化县高温地热资源发电
项目即将进入地热钻探勘查阶段，开发后可实现发电装机容
量 ３０ ＭＷ。 此外，还有一些规模化开发利用地热资源的项目
正在勘查或建设之中。 相信在不久的将来，随着地热资源规
模化开发项目的不断增多，地热资源将在重要替代型能源行
列占有举足轻重的地位，并为人类经济社会发展做出应有的
贡献。
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